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1 EPOI 

Beschrelbung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer von verwerfungsbedingten optischen StOrun- 
gen im reflektierten und durchfallenden Licht freien 
Verbundsicherheitsglasscheibe m'rt einer ersten Glas- 
scheibe, einer zweiten Glasscheibe und einer mehr- 
schichtigen Zwischenlage, welche Zwischenlage in 
Form eines Folienlaminates aus einer ersten Verbund- 
folie, einer mit einem DQnnschichtsystem versehenen, 
biaxial verstreckten thermoplastischen TrSgerfolie und 
einer zweiten Verbundfolie besteht. Der Erfindung 
betrifft fernerhin die Verwendung einer Tragerfblie fOr 
die Herstellung der Verbundsicherheitsglasscheibe 
sowie eine for das Verfahren bzw. die Verwendung 
besonders geeignete Trdgerfolie. - Es kann sich um die 
Herstellung von ebenen oder von gebogenen Verbund- 
sicherheitsglasscheiben handeln. Die ebenen Verbund- 
sicherheitsglasscheiben werden for die verschieden- 
sten Zwecke, zum Beispiel im Baubereich oder als Sei- 
tenscheiben von Kraftfahrzeugen, eingesetzt. Gebo- 
gene Verbundsicherheitsglasscheiben bezeichnet im 
Rahmen der Erfindung einfach gekrOmmte und ins- 
besondere doppelt gekrOmmte (spharisch gebogene) 
Verbundsicherheitsglasscheiben und auch sogenannte 
komplex gebogene Verbundsicherheitsglasscheiben, 
die zumindest in Teilbereichen groBe KrOmmungen, d. 
h. Weine Krummungsradien, aufweisen. Komplex gebo- 
gene Verbundsicherheitsglasscheiben werden ins- 
besondere als Windschutzscheiben oder Heckscheiben 
von Kraftfahrzeugen eingesetzt. 
[0002] Bei den beschriebenen Verbundsicherheits- 
glasscheiben bildet das DQnnschichtsystem eine sog. 
Funktionsschicht. Diese dient dazu f die Verbundsicher- 
heitsglasscheiben so einzurichten, daB sie wertere 
Funktionen erfQIIen kOnnen. Zu diesen Funktionen 
gehOren unter anderem die Beheizbarkeit, die Verande- 
rung des Licht- und EnergiedurchlaBgrades bzw. des 
Ref lexionsvermOgens und die AusrOstung mit Antennen 
fQr die verschiedensten Anwendungen. Der Aufbau der 
Dunnschichtsysteme und deren Herstellung sind 
bekanrrt und bewahrt. Besonders geeignet sind DQnn- 
schichtsysteme auf Basis von Silberschichten oder 
halbleitenden Metalloxidschichten. Diese DQnnschicht- 
systeme werden mit Hilfe einer transparenten thermo- 
plastischen Trdgerfolie in die Verbundsicherheits- 
glasscheibe integriert. - Zum Stand der Technik wird 
insoweit zum Beispiel auf die WO 90/08334 verwiesen, 
die bekannte Tragerfolien, bewahrte DQnnschichtsy- 
steme und auch Obliche Verbundfolien beschreibt. 
[0003] Verbundsicherheitsglasscheiben des eingangs 
beschriebenen Aufbaus zeigen haufig optische StOrun- 
gen, insbesondere im reflektierten Licht. Diese opti- 
schen Storungen beruhen auf Phanomenen, die auf 
Wellenbildungen in den Tragerfblien zurOckgefOhrt wer- 
den. Die optischen StOrungen treten sowoh) bei ebenen 
Verbundsicherheitsglasscheiben des beschriebenen 
Aufbaus als auch bei gebogenen, insbesondere bei 
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komplex gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben, 
auf. 

[0004] Die bekannten MaBnahmen, von denen die 
Erfindung ausgeht (EP 0 077 672), betreffen einen 

5 selektiv lichtdurchiassigen oder elektrisch lertenden 
Film auf einer Tragerfblie, die eine Dicke im Bereich von 
12 bis 125 Lim aufweist und nach einer Warmebehand- 
lung bei 120° C Qber 30 Minuten eine Warmeschrump- 
fung zeigt, die von der Dicke der Tragerfblie in 

ro komplizierter Weise abhangig ist. Auf diese Weise sol- 
len optische Stdrungen in einer Verbundsicherheits- 
glasscheibe vermieden werden, in welche die 
Tragerfblie mit dem DQnnschichtsystem integriert ist. 
Die Verbundsicherheitsglasscheibe kann auch hier 

is eben oder gebogen sein. Versuche haben gezeigt, daB 
die nach dieser Lehre erreichbaren Ergebnisse der Kri- 
tik offen sind. Die eingangs beschriebenen Probleme, 
die sowohl bei ebenen als auch bei komplex gebogenen 
Verbundsicherheitsglasscheiben, insbesondere im 

20 Bereich Weiner KrQmmungsradien, auftreten, werden 
nicht behandelt. 

[0005] Um zu verhindern, daB eine mit einem DQnn- 
schichtsystem versehene Tragerfblie, insbesondere 
eine solche aus Polyethylerrterephthalat, die in eine Ver- 

25 bundsicherheftsglasscheibe des beschriebenen Auf- 
baus integriert ist, bei der Herstellung der 
Verbundsicherheitsglasscheibe ihre Eigenschaften ver- 
andert und dadurch optische StOrungen erzeugt, ist es 
bekannt (EP 0 457 209 A2), die Trdgerfolie bei Tempe- 

30 raturen oberhalb der sogenannten Glastemperatur bia- 
xial zu verstrecken, danach einer Thermofixierung zu 
unterwerf en und nach der Thermofixierung eine wertere 
Verstreckung bei Temperaturen unterhalb der Glastem- 
peratur durchzufQhren. Die insoweit bekannten MaB- 

35 nahmen sind aufwendig, das Ergebnis ist 
unbefriedigend. Die eingangs beschriebenen Probleme 
werden nicht behandelt. 

[0006] Der Erfindung liegt das technische Problem 
zugrunde, einfache und fQr eine industrielle Serienferti- 

40 gung der Verbundsicherheitsglasscheibe geeignete 
MaBnahmen anzugeben, mit denen sowohl ebene als 
auch gebogene Verbundsicherheitsglasscheiben des 
eingangs beschriebenen Aufbaus hergestelrt werden 
kOnnen, die optische StOrungen im reflektierten 

45 und/oder durchfallenden Licht nicht aufweisen. 

[0007] Zur LOsung dieses technischen Problems ist 
Gegenstand der Erfindung das Verfahren nach Patent- 
anspruch 1. 

[0008] Die zur Lehre der Erfindung gehOrende EntlQf- 
50 tung ist Qblich und erforderlich, um in der Verbundsi- 
cherheitsglasscheibe StOrungen durch LufteinschlOsse 
zu vermeiden. Die EntlQftung muB sowohl in bezug auf 
die Verbundsicherheitsglasscheibe insgesamt als auch 
in bezug auf das Folienlaminat aus Verbundfolien und 
55 Tragerfblien wirksam und ausreichend erfblgen. Das 
Merkmal 1.2) versteht sich dahingehend, daB die bei 
der Herstellung von Verbundsicherheitsglas Qbliche 
Verbundtechnologie angewendet wird. Der Verfahrens- 
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schrftt gerr&B Merkmal 1.1) beinhaltet die MOglichkeit, 
ein Vorlaminat aus der ersten Verbundfolie und der Tra- 
gerfolie sowie ggf. der zweiten Verbundfolie herzustel- 
len. Die vorzuiaminierenden Folien werden in diesem 
Falle insbesondere von Vorratsrollen abgezogen und 
unter Anwendung von Druck und Warme unter gleich- 
zeitiger oder vorheriger EntiOftung miteinander verbun- 
den, bevor die 80 hergestellten Vorlaminate 
zugeschnitten und zwischen die beiden Glasscheiben 
gelegt werden. 

[0009] Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfin- 
dung mehrere MGglichkeiten fur die DurchfOhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. Nach einer bevorzug- 
ten AusfQhrungsform der Erfindung wird auf die erste 
Glasscheibe ein Vorlaminat aus der ersten Verbundfolie 
und der Tragerfolie aufgebracht und darauf die zweite 
Verbundfolie aufgelegt. Diese Verfahrensweise istdann 
zu empfehlen, wenn eine nicht als Rollenware verfug- 
bare zweite Verbundfolie zum Einsatz gelangt, wie es 
bei der Verwendung von entsprechend der Form von 
Windschutzscheiben gereckten Verbundfolien mit 
Blendschutzkeil bekannt ist. Handelt es sich urn die 
Herstellung gebogener Verbundsicherheitsglasschei- 
ben, so wird man auf die konkave Seite der ersten Glas- 
scheibe das Vorlaminat aufbringen. Nach dem 
Aufbringen des Vorlaminates kann eine Vorverpressung 
unter Anwendung von Druck und Warme durchgefOhrt 
und danach die zweite Verbundfolie aufgebracht und 
verpreBt werden. Im Rahmen der Erfindung liegt es, mit 
einem Vorlaminat zu arbeiten, welches eine erste Ver- 
bundfolie, die mit dem DOnnschichtsystem versehene 
Tragerfolie und die zweite Verbundfolie aufweist Man 
kann aber auch so vorgehen, daft auf die erste Glas- 
scheibe die erste Verbundfolie, die Tragerfolie und die 
zweite Verbundfolie aufgebracht und danach die Ver- 
pressung des gesamten Laminates durchgefOhrt wird. 
Handelt es sich urn die Herstellung gebogener Ver- 
bundsicherheitsglasscheiben, so wird man die erste 
Verbundfolie auf die konkave Seite der ersten Glas- 
scheibe aufbringen. Obwohl es sich im Rahmen der 
erfindungsgemaBen MaBnahmen empfiehlt, wie 
beschrieben zu arbeiten, kann bei der Herstellung 
gebogener Verbundsicherheitsglasscheiben auch 
umgekehrt verfahren und die Verbundfolie oder das Vor- 
laminat auf die konvexe Seite der ersten Glasscheibe 
aufgebracht werden. Es 1st stets darauf zu achten, daB 
nicht bereits bei diesem Aufbringen in einer Verbundfo- 
lie oder in der Tragerfolie eine Fartenbildung auftritt. 
[0010] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wer- 
den sowohl stdrende Verformungen in der Tragerfolie 
als auch ZerstCrungen des DQnnschichtsystems ver- 
mieden oder unterdruckt. Die Erfindung gent von der 
Erkenntnis aus, daB die beschriebenen optischen StO- 
rungen im reflektierten Licht auf Verwerfungen zurQck- 
zufOhren sind. Es handelt sich dabei urn Verwerfungen 
mit Amplituden im Mikrometerbereich. Diese Verwer- 
fungen entstehen bei unsachgemaBer Handhabung 
und bei der Verwendung von ungeeigneten Tragerfolien 



im Rahmen der Anwendung der Qblichen Verbundver- 
fahren, also insbesondere bei den erforderlichen EntlOf- 
tungsprozessen und bei der Anwendung von Druck und 
Warme zur Verbindung der Bestandteile der Verbundsi- 

5 cherheitsglasscheiben untereinander. Die Gefahr der 
Entstehung solcher Fatten ist besonders groB, wenn 
gebogene, insbesondere komplex gebogene Glas- 
scheiben hergestellt werden. Hat sich die Tragerfolie im 
Zuge der Herstellung des Verbundsicherheitsglases in 

w Fatten gelegt, so zeigt sich dies hauptsachlich bei der 
Betrachtung der Reflexion. 

[001 1 ] Optische StOrungen im durchfallenden und ins- 
besondere im reflektierten Licht werden bei DurchfOh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens Ober- 

15 raschenderweise vermieden. Der Stand der Technik 
IdBt nicht vermuten, daB die Erfindung dieses leistet, 
und zwar nicht nur in bezug auf die Herstellung von ebe- 
nen Verbundsicherheitsglasscheiben, sondern auch in 
bezug auf die Herstellung von gebogenen und komplex 

20 gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben. Das gilt 
auch dann, wenn die komplexen Biegungen so groB 
sind, daB bei der Anpassung der Tragerfolie mit dem 
DOnnschichtsystem an diese Biegungen beachtliche 
Verwerfungen befOrchtet werden mOssen. Das gilt 

25 grundsatzlich for alle Verbundfolien, die zur Herstellung 
von Verbundsicherheitsglasscheiben heute Oblich sind, 
und fOr alle ublichen Tragerfolien m'rt DOnnschichtsy- 
stem. Als Verbundfolien kommen insbesondere Folien 
auf Basis von Polyvinylbutyral. Ethylenvinylacetat, Poly- 

30 urethan und Polyvinyichlorid infrage, wdhrend geeig- 
nete Tragerfolien vor allem aus Poiyestern und deren 
Derivaten, insbesondere aus Polyethylenterephthala- 
ten, bestehen. Andere Materialien for die Tragerfolie 
kOnnen Celluloseester oder Acrylpolymere sowie Poly- 

35 carbonate und Polyvinylfluoride sein. Dabei sind die 
Materialien so auszuwahlen, daB sie eine formstabile 
Unterlage fOr das DOnnschichtsystem bilden, daB sie 
kompatibel mit den Verbundfolien sind und ausreichend 
an diesen haften. Sie mOssen auBerdem den Verbund- 

40 prozeB schadlos Oberstehen, mit dem DOnnschichtsy- 
stem vertraglich, transparent und UV-stabil sein. 
[0012] Die Tragerfolie kann unschwer so verstreckt 
werden, daB die angegebenen Warmeschrumpfungsei- 
genschaften vor der Herstellung der Verbundsicher- 

45 heitsglasscheiben sichergestellt ist. Entsprechende 
Verfahren sind bekannt. Zur Herstellung von for das 
erfindungsgemaBe Verfahren geeigneten Tragerfolien 
werden die Ausgangsfblien bei Temperaturen oberhalb 
der sog. Glastemperatur biaxial urn 1 % und mehr ver- 
so streckt, wonach die Verstreckung thermofixiert wird. 
Wichtig ist es, das Verfahren zum Aufbringen des DQnn- 
schichtsystems so zu fOhren, daB die Tragerfolie alien- 
falls geringfOgig schrumpft, damit ein Schrumpfungs- 
verhalten entsprechend dem Merkmal 1.12) auch noch 

55 nach der Beschichtung und vor dem Einsatz im Rah- 
men des erfindungsgemaBen Verfahrens vorliegt. 
Gegebenenfalls muB fOr eine ausreichende KOhlung 
der Tragerfolie bei der Beschichtung gesorgt Oder diese 
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mechanisch eingespannt werden. Clberraschender- 
weise fOhrt die for die Sicherstellung der warme- 
schrumpfung gemaB Merkmal 1.12) erforderliche 
Verstreckung der Tragerfolie in beiden Richtungen bei 
den fertigen Verbundsicherheitsglasscheiben nicht zu 
stOrenden Doppelbrechungseffekten. Nach bevorzugter 
Ausfuhrungsform der Erf indung wird auf die Verbundfo- 
lie eine mit dem DQnnschichtsystem versehene Tr&ger- 
folie aufgelegt, deren Warmeschrumpfungsgrad nach 
Merkmal 1.12) im Bereich von 0,3 bis 0,6 % liegt. - Die 
einzelnen Glasscheiben der erfindungsgemaBen Ver- 
bundsicherhertsglasscheibe haben die gebrduchlichen 
Dicken. Sie kOnnen aus normalgekQhrtem oder che- 
misch oder thermisch vorgespanntem Glas bestehen. 
Auch teitvorgespannte Glasscheiben sind einsetzbar. 
[0013] Die beschriebenen, for die Erf indung wesentii- 
chen Effekte werden bei Qblichen Dicken der Verbundfo- 
lien erreicht Diese liegen im Bereich von 0,38 mm oder 
einem Vlelfachen davon. Vorzugsweise wird auf die 
erste Verbundfolie eine Trdgerfolie aufgelegt, die eine 
Dicke von 40 bis 60 |im, vorzugsweise von etwa 50 |im 
aufweist. Je nach den eingesetzten Werkstoffen und 
den Temperaturen bzw. PreBzeiten beim Verpressen 
sind besondere MaBnahmen, die den Verbund zwi- 
schen den Verbundfolien und der Trdgerfolie sicherstel- 
len, nicht erforderlich. Zu einem besonders innigen 
Verbund in diesem Folienlaminat kommt man jedoch, 
wenn auf die erste Verbundfolie eine mit dem DQnn- 
schichtsystem versehene Tragerfolie aufgelegt wird, die 
auf beiden Oberfldchen eine Oberfiachenenergie von 
mindestens 40 mJ/m 2 aufweist. Hierzu kann die Trager- 
folie auf der unbeschichteten Seite beispielsweise einer 
Corona- oder Piasma-Behandiung ausgesetzt werden. 
[0014] Die angegebenen zahlenmaBigen Parameter 
sind besonders vorteilhaft und weitgehend optimal, 
wenn mit Verbundfolien aus Polyvinylbutyral (PVB) Oder 
Ethylenvinylacetat-Copolymeren (EVA) und mit einer 
Tragerfolie aus Polyethylenterephthalat (PET) gearbei- 
tet wird. Die Verpressung gemaB Merkmal 1.2) wird 
man regelmaBig bei einer Temperatur im Temperatur- 
bereich von 120 bis 130° C durchfuhren, und zwar mit 
einem Druck von bis zu 13 bar. Auf die stets vor der Her- 
stellung eines Verbundes oder eines Vorlaminates 
erforderliche EntlQftung wird noch einmat verwiesen. 
Die EntlQftung kann mit Qblichen Mitteln wie Gliederwal- 
zen, Vakuumsack oder Vakuumlippen erfblgen. 
[0015] ErfindungsgemaB werden besonders einge- 
richtete, mit dem DQnnschichtsystem versehene Tra- 
gerfolien fQr einen besonderen Zweck, namlich for die 
Herstellung von von verwerfungsbedingten optischen 
StOrungen freien Verbundsicherheitsglasscheiben, ins* 
besondere von gebogenen und komplex gebogenen 
Verbundsicherheitsglasscheiben, verwendet Das 
gelingt wegen der fQr die Erfindung bedeutungsvollen 
MaBgaben 1.11), 1.12). Das girt auch in bezug auf die 
beschriebenen Vorlaminate (Duplett/Triplett). Anders 
ausgedrQckt ist Gegenstand der Erfindung zur LOsung 
des angegebenen technischen Problems auch die vor- 



stehend beschriebene Verwendung entsprechend den 
PatentansprOchen 10 bis 14. Die beschriebene und 
beanspruchte Verwendung kann auch in Form der Vor- 
laminate erfblgen, die aus einer Verbundfolie und der 

5 Tragerfolie sowie ggf. der zweiten Verbundfolie beste- 
hen. Werden gebogene und insbesondere komplex 
gebogene Verbundsicherheitsglasscheiben hergestellt, 
so erfahren die Foliensysteme, neben den EirrflGssen 
von Druck und Temperatur, auBere Krafte, welche die 

10 Anpassung der urspnflnglich ebenen Folien des Folien- 
systems an die einfache oder doppelte KrQmmung 
der herzustellenden Verbundsicherheitsglasscheiben 
bewirken. Diese Krafte lOsen bei der Herstellung von 
gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben doppelter 

is KrQmmung gleichsam Stauchungsphdnomene aus. 
Das gilt insbesondere bei der Herstellung von komplex 
gebogenen Verbundsicherheitsglasscheiben. Hinzu 
kommen Verformungen aus inneren Kraften, welche die 
Folien der Foliensysteme gleichsam mitbringen. Diese 

20 Krafte kOnnen bei der Herstellung gebogener Verbund- 
sicherheitsglasscheiben mit einfacher KrQmmung 
Schuberscheinungen auslOsen, wobei auch hier die 
EinflQsse der inneren Krafte hinzukommen. Ahnlich lie- 
gen die Verhaitnisse bei der Herstellung von ebenen 

25 Verbundsicherheitsglasscheiben. 

[001 6] Oberraschenderweise lOst die Lehre der Erfin- 
dung in alien Fallen das der Erfindung zugrundelie- 
gende technische Problem. Das girt auch, wenn 
mechanische EinflQsse (Bildung von LuftstrOmungska- 

30 naien) bei der EntlQftung hinzukommen. 

[0017] Zur Erfindung gehOren auch Tragerfolien, die 
fQr das beschriebene Verfahren bzw. die beschriebene 
Verwendung besonders geeignet sind. Diese Tragerfo- 
lien sind Gegenstand der PaterrtansprOche 15 bis 19. 

35 [001 8] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
AusfQhrungsbeispiels ausfQhrlicher eriautert. Das Aus- 
fQhrungsbeispiel bezieht sich, ohne Beschrankung, auf 
die Herstellung von komplex gebogenen Verbundsi- 
cherheitsglasscheiben. 

40 [001 9] Eine 0,38 mm dicke, beidseitig genarbte P VB- 
Verbundfolie der Firma Monsanto, eine PET-Tragerfolie 
mit einer hoch lichtdurchiassigen Sonnenschutzschicht 
mit einer Doppelsilberschicht (Produktbezeichnung XI R 
75) der Firma Southwall sowie eine zweite 0,38 mm 

45 dicke, beidseitig genarbte PVB-Verbundfolie der Firma 
Monsanto wurden von Rollen abgezogen und bei etwa 
60 bis 70° C zwischen einem Walzenpaar zu einem ent- 
lOfteten und teirverWebten Vorlaminat verbunden und 
anschlieBend auf passende MaBe zugeschnitten. 

so [0020] Die beschichtete PET-Tragerfolie war vor dem 
Beschichten biaxial gereckt und thermofixiert worden. 
Die Verstreckung und Beschichtung war unter solchen 
Bedingungen erfolgt, daB die PET-Trdgerfolie nach der 
Beschichtung und vor der Herstellung des Vorlaminats 

55 das folgende Warmeschrumpfverhalten aufwies: - Die 
beschichtete PET-Trdgerfolie schrumpft wahrend eines 
20 Sekunden dauernden Untertauchens in einem auf 
120 °C aufgeheizten FlQssigke'rtsbad aus Polyethylen- 
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glykol (Molekulargewicht etwa 400) in der Folienebene 
parallel und senkrecht zur Langserstreckung urn etwa 
0,4 %. Die Messung der Schrumpfung erfolgt dabei so, 
daB zwischen die Backen einer LangenmeGeinrichtung 
beide Enden eines Folienstreifens der Unge 150 mm 
und der Breite von 15 mm eingeWemmt werden. Die 
Lange des Folienstreifens wird vor dem Eintauchen in 
das Temperaturbad und nach Beendigung der Wflrme- 
behandlung bei gleicher Ausgangstemperatur gemes- 
sen. Daraus errechnet sich die prozentuale 
Langenanderung als SchrumpfmaB bei vorgegebener 
Schrumpftemperatur und Verweildauer. 
[0021] Die beschichtete PET-Tragerfolie wies zur 
Sicherstellung einer ausreichenden Haftung zu den 
Verbundfolien auf beiden Seiten eine Oberf lachenener- 
gie von mehr als 40 mJ/m 2 auf. 
[0022] Das wie beschrieben hergestellte Vorlaminat 
wurde falterrfrei auf die konkave Seite einer komplex 
gebogenen Glasscheibe mit einer Dicke von 2,1 mm 
aufgelegt Die Glasscheibe war sowohl in Langs- wie 
auch in Querrichtung gebogen und wies stark 
gekrOmmte Seitenteile auf. Sie war entlang ihres Ran- 
des mit einem aufgedruckten und eingebrannten opa- 
ken Sichtschutzstreifen versehen. Danach wurde eine 
zweite komplex gebogene Glasscheibe, mit einer Dicke 
von 1 ,5 mm, deren Biegung derjenigen der ersten Glas- 
scheibe entsprach, auf das Vorlaminat aufgelegt. Die 
Qber den Rand der Glasscheiben Qberstehenden Rdn- 
der des Vorlaminats wurden abgeschnitten. Urn die 
Scheibenkante wurde, wie aus der Herstellung von 
gebogenem Verbundsicherheitsglas allgemein bekannt, 
ein an ein Unterdrucksystem angeschlossenes Lippen- 
profil zum Zwecke der Entluftung herumgelegt. 
[0023] In dem folgenden EntlQftungsprozeB wurde 
das Uppenprof il etwa 20 Minuten mit Unterdruck beauf- 
schlagt und das Glas-Folien-Paket dadurch entlOftet. 
AnschlieBend wurde es unter Aufrechterhaltung des 
Unterdrucks in einem AutoWaven mit Hilfe einer etwa 
halbstOndigen warmebehandlung bei einer Maximal- 
temperatur von etwa 100° C vorverbunden. Hieran 
schloB sich nach zwischenzeitlicher Abkuhlung der 
eigentliche VertoundprozeB in einem AutoWaven an mit 
einer Aufheizung des vorverbundenen Glas-Folien- 
Paketes auf etwa 125° C und einer Druckbehandlung 
bei bis zu 13 bar. 

[0024] Das fertige Verbundsicherheitsglas wurde 
nach der Entnahme aus dem AutoWaven einer Kontrolle 
der Reflexions- und Transmissionsoptik urtterworfen. 
Auch im Bereich der starker gebogenen Seitenteile der 
Glasscheibe war die beschichtete PET-Tragerfolie prak- 
tisch faltenfrei und entsprach die Glasscheibe den 
strengen Anforderungen an Front- oder Heckscheiben 
von Kraftfahrzeugen hinsichtlich Sicherheitseigenschaf- 
ten und Reflexions-Hransmissionsoptik. 
[0025] Vergleichsversuche mit beschichteten Trdger- 
folien, deren Warmeschrumpfverhaften deutlich auBer- 
halb des erfindungsgemaB beanspruchten Bereichs 
lag, die also bei einer Warmebehandlung bei 120 °C 
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Qber 20 Sekunden weniger als 0,3 % schrumpften, fOhr- 
ten nicht zu Verbundsicherheitsglas, welches von den 
beschriebenen optischen StOrungen frei war, was sich 
insbesondere in einem stflrenden Waschbretteffekt in 

5 der Reflexionsoptik der Glasscheiben bemerkbar 
machte. Bei der Verwendung von Trdgerfolien, die deut- 
lich mehr als 0,8 % schrumpften, wurde der sogenannte 
Orangenhauteffekt beobachtet, der durch die Bildung 
von irreguiaren Erhebungen und Vertiefungen in der 

10 Tragerfblie entsteht. Ebenfalls fOhrten Versuche mit Tra- 
gerfclien, die auBerhalb des beanspruchten Dickenbe- 
reichs lagen, zu insgesamt nicht befriedigenden 
Ergebnissen. 

is PatentansprOche 

1 . Verfahren zur Herstellung einer von verwerf ungsbe- 
dingten optischen StOrungen im reflektierten 
und/oder durchfallenden Licht freien Verbundsi- 

20 cherheitsglasscheibe mit einer ersten Glasscheibe, 
einer entsprechenden zweiten Glasscheibe und 
einer mehrschichtigen Zwischenlage, welche Zwi- 
schenlage in Form eines Folienlaminates aus einer 
ersten Verbundfolie, einer mit einem DOnnschicht- 

25 system versehenen, biaxial verstreckten thermo- 
plastischen Tragerfolie und einer zweiten 
Verbundfolie besteht, mit den Merkmalen: 

1.1) Auf die erste Verbundfolie wird eine mit 
30 dem DQnnschichtsystem versehene Tragerfolie 

aufgelegt, die 

1.11) eine Dicke von 30 bis 70 urn und 

35 1.12) in den beiden Verstreckungsrichtun- 

gen einen Warmeschrumpfungsgrad von 
0,3 bis 0,8 %, gemessen nach einer War- 
mebehandlung von 20 sek bei 120° C, 

40 aufweist, - und auf die Tragerfblie wird die 

zweite Verbundfolie aufgelegt, 

1 .2) die Folien gerndB Merkmal 1.1) werden fal- 
tenfrei zwischen den beiden Glasscheiben 

45 angeordnet und unter Anwendung von Druck 

und Warme verpreBt sowie mit den Glasschei- 
ben verbunden, 

wobei im Rahmen der MaBnahmen gemaB 
1.1) und/oder 1.2) zumindest eine EntlOftung 
so durchgefOhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei auf die erste 
Glasscheibe ein Vorlaminat aus der ersten Ver- 
bundfolie und der Tragerfolie aufgebracht und dar- 

55 auf die zweite Verbundfolie aufgelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei nach dem Auf- 
bringen des Vorlaminates eine Vorverpressung 
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unter Anwendung von Druck und Wdrme durchge- 
fOhrt und daraufhin die zweite Verbundfolie aufge- 
bracht und verpreBt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei auf die erste 5 
Glasscheibe die erste Verbundfolie, die Trdgerfolie 
und zweite Verbundfolie, oder ein Vorlaminat aus 
diesen Folien, aufgebracht und danach die Ver- 
pressung durchgef Qhrt wird. 

10 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, wobei 
auf die erste Verbundfolie eine mit dem DQnn- 
schichtsystem versehene Trdgerfolie aufgelegt 
wird, deren Warmeschrumpfungsgrad nach Merk- 
mal 1 .12) im Bereich von 0,3 bis 0,6 % liegt. 15 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, wobei 
auf die erste Verbundfolie eine Trdgerfolie aufgelegt 
wird, die eine Dicke von 40 bis 60 urn, vorzugs- 
weise von etwa 50 urn, aufweist. 20 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, wobei 
auf die erste Verbundfolie eine mit dem DQnn- 
schichtsystem versehene Trdgerfolie aufgelegt 
wird, die auf beiden Oberf lachen eine Oberfiachen- 25 
energie von mindestens 40 mJ/m 2 aufweist. 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, wobei 
mit Verbundfolien auf Basis von Polyvinylbutyral 
oder Ethylenvinylacetat und mit einer Tragerfolie so 
aus Polyethylenterephthalat gearbeitet wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, wobei 
die Verpressung gemdB Merkmal 1.1) bei einer 
Temperatur im Temperaturbereich von 1 15 bis 1 35° 35 
C mit einem Druck von maximal 13 bar durchge- 
fQhrt wird. 

10. Verwendung einer mit einem DOnnschichtsystem 
versehenen Tragerfolie aus verstrecktem thermo- 40 
plastischen Kunststoff, die eine Dicke von 30 bis 70 

(im sowie eine biaxiale Verstreckung aufweist, 

fQr die Herstellung von Verbundsicherheits- 
glasscheiben, insbesondere zur Herstellung 45 
von von verwerfungsbedingten optischen StO- 
rungen im reflektierten und/oder durchfallen- 
den Licht freien Verbundsicherheits- 
glasscheiben mit einer ersten Glasscheibe, 
einer entsprechenden zweiten Glasscheibe so 
und einer mehrschichtigen Zwischenlage in 
Form eines Folienlaminates aus einer ersten 
Verbundfolie, der biaxial verstreckten Tragerfo- 
lie und einer zweiten Verbundfolie 

55 

mit der MaBgabe. daB die Tragerfolie in den beiden 
Verstreckungsrichtungen einen Warmeschrump- 
fungsgrad von 0,3 bis 0,8 %, gemessen nach einer 



Warmebehandiung von 20 Sekunden bei 120° C, 
aufweist. 

11. Verwendung nach Anspruch 10 mit der MaBgabe, 
daB der Warmeschrumpfungsgrad der Tragerfolie 
im Bereich von 0,3 bis 0,6 % liegt. 

1 2. Verwendung nach einem der AnsprQche 1 0 oder 1 1 
mit der MaBgabe, daB die Tragerfolie eine Dicke 
von 40 bis 60 urn, vorzugsweise von etwa 50 jim, 
aufweist. 

13. Verwendung nach einem der AnsprQche 10 bis 12 
mit der MaBgabe, daB die Trdgerfolie auf beiden 
Oberfiachen eine Oberfiachenenergie von zumin- 
dest 40 mJ/m 2 aufweist. 

14. Verwendung nach einem der AnsprQche 11 bis 13 
mit der MaBgabe, daB die Tragerfolie aus Polyethy- 
lenterephthalat besteht. 

15. Mit einem DOnnschichtsystem versehene, ver- 
streckte Trdgerfolie aus thermoplastischem Kunst- 
stoff fQr die DurchfOhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprQche 1 bis 9, die eine Dicke von 30 
bis 70 iim und in den beiden Verstreckungsrichtun- 
gen einen warmeschrumpfungsgrad von 0,3 bis 
0,8 %, gemessen nach einer Warmebehandiung 
von 20 Sekunden bei 120° C, aufweist. 

16. Mit einem DOnnschichtsystem versehene, ver- 
streckte Trdgerfolie aus thermoplastischem Kunst- 
stoff fur die Verwendung nach einem der 
AnsprQche 10 bis 14, die eine Dicke von 30 bis 70 
nm und in den beiden Verstreckungsrichtungen 
einen Warmeschrumpfungsgrad von 0,3 bis 0,8 %, 
gemessen nach einer Warmebehandiung von 20 
Sekunden bei 120° C, aufweist. 

17. Trdgerfolie nach einem der AnsprQche 15 oder 16, 
die eine Dicke von 40 bis 60 urn, vorzugsweise von 
etwa 50 jim, aufweist. 

18. Trdgerfolie nach einem der AnsprQche 15 bis 17, 
die auf beiden Oberfiachen eine Oberfiachenener- 
gie von zumindest 40 mJ/m 2 aufweist 

19. Trdgerfolie nach einem der AnsprQche 15 bis 18, 
die aus Polyethylenterephthalat besteht. 

Claims 

1. Process for the manufacture of a laminated safety 
glass pane, free from optical faults caused by defor- 
mation in reflected and/or transmitted light, with a 
first glass pane, a second corresponding glass 
pane and a composite interlayer, which interlayer in 
the form of a film laminate consists of a first laminat- 
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ing film, a biaxially stretched thermoplastic sub- 
strate film provided with a thin-layer system and a 
second laminating film, with the following features: 

1 .1) On the first laminating film is placed a sub- 
strate film provided with the thin-layer system 
which possesses: 

1 .1 1) a thickness of 30 to 70 jim and 

1.12) in both directions of orientation, a 
thermal shrinkage of 0.3 to 0.8 %, meas- 
ured after a heat treatment of 20 seconds 
at 120 °C, 

- and on the substrate film is placed the second 
laminating film, 

1.2) the films according to Feature 1.1) are 
arranged free from wrinkles between the two 
glass panes and are pressed as well as lami- 
nated to the glass panes with the application of 
pressure and heat, 

where within the scope of the measures 
according to 1.1) and/or 1.2), at least one 
deaeration is carried out. 

2. Process in accordance with Claim 1 , where a prela- 
minate consisting of the first laminating film and the 
substrate film is applied to the first glass pane, and 
the second laminating film is placed on that. 

3. Process in accordance with Claim 2, where after 
application of the prelaminate, prepressing is car- 
ried out with the application of pressure and heat, 
and afterwards the second laminating film is 
applied and pressed. 

4. Process in accordance with Claim 1, where onto 
the first glass pane is applied the first laminating 
film, the substrate film and the second laminating 
film, or a prelaminate consisting of these films, and 
afterwards pressing is carried out. 

5. Process in accordance with one of Claims 1 to 4, 
where on the first laminating film is placed a sub- 
strate film provided with the thin-layer system, the 
thermal shrinkage of this substrate film being in the 
range of 0.3 to 0.6 % in accordance with Feature 
1.12). 

6. Process in accordance with one of Claims 1 to 5, 
where on the first laminating film is placed a sub- 
strate film which possesses a thickness of 40 to 60 
jim, preferably of approximately 50 urn. 

7. Process in accordance with one of claims 1 to 6, 
where on the first laminating film is placed a sub- 



strate film provided with the thin-layer system, this 
substrate film possessing on both surfaces a sur- 
face energy of at least 40 mJ/m 2 . 

5 8. Process in accordance with one of claims 1 to 6, 
where laminating films on the basis of poiyvinylbu- 
tyral or ethylene/vinyl acetate and a substrate film 
of polyethylene terephthalate are used. 

10 9. Process in accordance with one of Claims 1 to 8, 
where pressing according to Feature 1.1) is carried 
out at a temperature in the temperature range of 
115 to 135 °C at a maximum pressure of 13 bar. 

15 10. Use of a substrate film, provided with a thin-layer 
system, of stretched thermoplastic plastic, which 
possesses a thickness of 30 to 70 urn, as well as 
biaxial stretching, 

20 for the manufacture of laminated safety glass 

panes, especially for the manufacture of lami- 
nated safety glass panes free from optical 
faults in reflected and/or transmitted light, with 
a first glass pane, a corresponding second 
25 glass pane and a composite interlayer in the 

form of a film laminate consisting of a first lam- 
inating film, the biaxially stretched substrate 
film and a second laminating film 

30 with the proviso that the substrate film possesses in 
both directions of stretch thermal shrinkage of 0.3 
to 0.8 %, measured after heat treatment of 20 sec- 
onds at 120 °C. 

35 11. Use in accordance with Claim 10, with the proviso 
that the thermal shrinkage of the substrate film is in 
the range of 0.3 to 0.6 %. 

1 2. Use in accordance with one of Claims 1 0 or 1 1 , with 
40 the proviso that the substrate film possesses a 

thickness of 40 to 60 urn, preferably approximately 
50 urn. 

1 3. Use in accordance with one of Claims 1 0 to 1 2, with 
45 the proviso that the substrate film possesses on 

both surfaces a surface energy of at least 40 
mJ/m 2 . 

14. Use in accordance with one of Claims 1 1 to 13, with 
so the proviso that the substrate film consists of poly- 
ethylene terephthalate. 

15. Stretched substrate film of thermoplastic material, 
provided with a thin-layer system, for implementa- 

55 tion of the process in accordance with one of 
Claims 1 to 9, which possesses a thickness of 30 to 
70 jim and, in both directions of stretch, thermal 
shrinkage of 0.3 to 0.8 %, measured after heat 
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treatment of 20 seconds at 120 °C. 

16. Stretched substrate film of thermoplastic material, 
provided with a thin-layer system, for use in accord- 
ance with one of Claims 1 0 to 1 4, which possesses s 
a thickness of 30 to 70 urn and thermal shrinkage in 
both directions of 0.3 to 0.8 %, measured after heat 
treatment of 20 seconds at 120 °C. 

17. Substrate film in accordance with one of Claims 15 w 
or 16, which possesses a thickness of 40 to 60 ^m, 
preferably of approximately 50 nm. 

18. Substrate film in accordance with one of Claims 15 

to 1 7, which possesses on both surfaces a surface 15 
energy of at least 40 mJ/m 2 . 

19. Substrate film in accordance with one of Claims 15 
to 18, which consists of polyethylene terephthalate. 

20 

Revendications 

1. Procede de preparation d'une plaque de verte 
feuillete de s6curit6, exempte de d6faut optique, dO 

k un gauchissement, en lumiere r6fl6chie et/ou 25 
r6fract£e, comprenant une premiere plaque de 
verre, une seconde plaque de verte correspon- 
dante et une lame intermediate mufticouches, 
cette lame intermediate, qui a ia forme d'un stratifie 
de feuilles, etant constitute par une premiere feuiile 30 
de stratifie, une feuiile de support thermopiastique 
6tir6e biaxialement, munie d'un systeme de oouche 
mince, et par une seconde feuiile de stratrt ie, ayant 
les caracteristiques suivantes : 

35 

1.1) Sur la premiere feuiile de stratifie, on dis- 
pose une feuiile de support munie d'un sys- 
tems de couche mince, qui presente 

1 .1 1) une epaisseur de 30 k 70 et 40 

1.12) dans les deux sens d'6tirement, un 
degr6 de retrait k la chaleur de 0,3 k 0,8 %, 
mesure apres un traitement thermique de 
20 seoondesfc 120°C, 

45 

et sur la feuiile de support, on dispose la 
seconde feuiile de straw ie, 

1 .2) on dispose les feuilles selon la caracteris- 
tique 1.1), sans faire de pli, entre les deux pla- 
ques de verre et on les soumet k un pressage so 
par application de pression et de chaleur et les 
assemble ainsi avec les plaques de verre, 

au moins une d6sa6ration etant effectu6e dans 
le cadre des operations selon 1.1) et/ou 1.2). 

55 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, dans lequel on 
d6pose, sur la premiere plaque de verre, un pres- 
tratifie constitu6 par une premiere feuiile de stratifie 
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et la feuiile de support, et on y depose dessus la 
seconde feuiile de stratifie. 

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel, 
apres avoir depose le prestratifie, on effectue un 
prepressage avec application de pression et de 
chaleur et ensuite, on depose la seconde feuiile de 
stratifie et on effectue le pressage. 

4. Procede selon la revendication 1, dans lequel on 
depose sur la premiere plaque de verre la premiere 
feuiile de stratifie, la feuiile de support et la seconde 
feuiile de stratifie, ou un prestratifie de ces feuilles, 
et ensuite, on effectue le pressage. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 k 4, dans lequel on depose, sur la premiere feuiile 
de stratifie, une feuiile de support munie d'un sys- 
teme de couche mince, le degre de retrait k la cha- 
leur selon la caracteristique 1.12) de la feuiile de 
support etant de 0,3 k 0,6 %. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 k 5, dans lequel on depose sur la premiere feuiile 
de stratifie une feuiile de support qui presente une 
epaisseur de 40 k 60 urn, de preference d'environ 
50 mjti. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 
1 k 6, dans lequel on depose sur la premiere feuiile 
de stratifie une feuiile de support munie d'un sys- 
tems de couche mince, la feuiile de support pr6sen- 
tant sur ses deux faces une energie superficielle 
d'au moins 40 mJ/m 2 . 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 k 6, dans lequel on utilise des feuilles de stratifie 
k base de polyvinylbutyral ou d'ethyiene-acetate de 
vinyle, et une feuiile de support en polyterephtalate 
methylene. 

9. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 k 8, dans lequel le pressage selon la caracteristi- 
que 1 .1) est effectu6e k une temperature comprise 
entre 115 et 135°C, 6ous une pression maximale 
de 13 bar. 

10. Utilisation d'une feuiile de support munie d'un sys- 
tems de couche mince, constitu6e par une matiere 
thermopiastique £tir6e qui presente une epaisseur 
de 30 k 70 um ainsi qu'un etirement biaxial, 

pour la preparation de plaques de verte 
feuillete de s6curit6, en particulier de plaques 
de verre feuillete de s6currt6, exemptes de 
defaut optique dO k un gauchissement, en 
Iumi6re r6fl6chie et/ou r6fract6e. comprenant 
une premiere plaque de verre. une seconde 
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plaque de verre correspondante et une lame 
intermediate multicouches ayant la forme d'un 
stratrf it de feuilles, constitute par une premiere 
feuille de stratifit, la feuille de support thermo- 
plastique ttirte biaxialement et une seconde 
feuille de stratify, 



19. Feuille de support selon Tune queloonque des 
revendications 15 k 18, qui est constitute par du 
ttrephtalate de polyethylene. 

5 



sous reserve que la feuille de support presente, 
dans les deux sens d'etirement, un degrt de retrait 
k la chaleur de 0,3 k 0,8 %, mesur6 aprts un traite- w 
ment thermique de 20 secondes k 120°C. 

11. Utilisation selon la revendication 10, sous reserve 
que le degre de retrait k la chaleur de la feuille de 
support soit de 0,3 k 0,6 %. is 

12. Utilisation selon Tune quelconque des revendica- 
tions 10 ou 1 1 , sous reserve que la feuille de sup- 
port prtsente une epaisseur de 40 k 60 nm, de 
preference d'environ 50 \in\. 20 

13. Utilisation selon Tune quelconque des revendica- 
tions 10 & 12, sous reserve que la feuille de support 
prtsente, sur ses deux faces, une energie superf i- 
cielle d'au moins 40 mJ/m 2 . 25 



14. Utilisation selon Tune quelconque des revendica- 
tions 11 ou 13, sous reserve que la feuille de sup- 
port soit constitu6e par du t6r6phtalate de 
polyethylene. 30 



15. Feuille de support munie d'un systeme de couche 
mince, ttirte, en une mature thermoplastique, des- 
tinte k la mise en oeuvre du precede selon Tune 
quelconque des revendications 1 k 9, qui prtsente as 
une epaisseur de 30 k 70 \ssn et dans les deux sens 
d'ttirement, un degre de retrait k la chaleur de 0,3 

k 0,8 %, mesure aprts un traitement thermique de 
20 secondes &120°C. 

40 

16. Feuille de support munie d'un systeme de couche 
mince, 6tir6e, en une matitre thermoplastique, des- 
tinee k ('utilisation selon Tune quelconque des 
revendications 10 k 14, qui pr6sente une epaisseur 

de 30 k 70 urn et dans les deux sens d'ttirement, 45 
un degre de retrait k la chaleur de 0,3 k 0,8 %, 
mesure aprts un traitement thermique de 20 
secondes k 120°C. 



17. Feuille de support selon Tune quelconque des so 
revendications 15 ou 16, qui presente une epais- 
seur de 40 k 60 nm, de preference d'environ 50 

18. Feuille de support selon I'une quelconque des 
revendications 15 k 17, qui presente sur ses deux ss 
faces une energie superficielle d'au moins 40 
mJ/m 2 . 
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